
ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
ΤΜΗΜΑ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΤΕΙ ΚΑΒΑΛΑΣ 

79

6. H ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
Η ενέργεια σε όλες τις µορφές της είναι σηµαντικός παράγοντας στην ανθρώπινη 
ζωή, ένας δείκτης του επιπέδου της οποίας µετράται µε την κατανάλωση 
ενέργειας ανά άτοµο. 
 
Η ηλεκτρική ενέργεια δεν είναι πρωτογενής, δηλαδή δεν βρίσκεται µε την µορφή 
της αυτούσια στην φύση, αλλά παράγωγη και το βασικό της µειονέκτηµα είναι ότι 
δεν µπορεί να αποθηκευθεί αλλά πρέπει να καταναλωθεί την στιγµή της 
παραγωγής της. 
 
Τα ενεργειακά αποθέµατα του πλανήτη µας είναι περιορισµένα εφόσον 
αναφέρονται στα συµβατικά καύσιµα (άνθρακας, πετρέλαιο, φυσικό αέριο) και 
την πυρηνική ενέργεια που αποτελούν τις µη ανανεούµενες πηγές ενέργειας. Η 
ηλιακή ακτινοβολία, εφόσον καταστεί δυνατό να αξιοποιηθεί µε την ανάπτυξη 
της σχετικής τεχνολογίας, µπορεί να εξασφαλίσει την ενεργειακή αυτάρκεια του 
πλανήτη για απροσδιόριστο χρονικό διάστηµα. 
 
Στην Ελλάδα η ενεργειακή κατανάλωση εξακολουθεί να βασίζεται στις 
παραδοσιακές πηγές (λιγνίτης και πετρέλαιο) και µόνο µικρή προσπάθεια έχει 
γίνει προς τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (η πιό σηµαντική αφορά την 
θέρµανση νερού µε ηλιακούς συλλέκτες). Εκτός των µεταφορών και της 
αναµενόµενης µελλοντικής ευρύτερης εισαγωγής του φυσικού αερίου στην 
βιοµηχανική και οικιακή χρήση το µεγαλύτερο ποσό της καταναλωνόµενης 
ενέργειας έχει την µορφή της ηλεκτρικής ενέργειας και εποµένως η παραγωγή της 
και η µεταφορά της σε µεγάλη κλίµακα είναι πολύ σηµαντικά ζητήµατα. 
 
Η ηλεκτρική ενέργεια που καταναλώνεται στην Ελλάδα έχει αυξηθεί σηµαντικά 
τα τελευταία χρόνια και η αύξηση αυτή συµβαδίζει µε την γενικώτερη βελτίωση 
του βιοτικού επιπέδου που απαιτεί περισσότερες ενεργοβόρες ηλεκτρικές οικιακές 
συσκευές πχ κλιµατιστικά, φούρνοι µικροκυµάτων, ηλεκτρικές κουζίνες. Ευτυχώς 
η πατρίδα µας εκµεταλλεύεται σε σηµαντικό ποσό την ηλιακή ενέργεια για την 
θέρµανση νερού. ∆υστυχώς δεν εκµεταλλεύεται ακόµα σε σηµαντκό βαθµό την 
αιολική και την ηλιακή ενέργεια για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η χώρα 
µας δεν είχε, δεν έχει και δεν φαίνεται ότι θα αποκτήσει πυρηνικά εργοστάσια 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας παρά τα κάποια κοιτάσµατα ουρανίου που 
διαθέτει λόγω των κινδύνων πυρηνικών ατυχηµάτων που έγιναν ιδιαίτερα 
εµφανείς µετά το καταστροφικό ατύχηµα του Τσέρνοµπιλ το 1986. 
 
Τα βασικά πλεονεκτήµατα της ηλεκτρικής ενέργειας σε σχέση µε τις άλλες 
µορφές είναι η ευκολία στην χρησιµοποίηση και στον έλεγχό της, η δυνατότητα 
µεταφοράς της παντού και η ευκολία παραγωγής της. Το βασικό της µειονέκτηµα 
είναι ότι πρέπει να καταναλωθεί όταν παράγεται και δεν µπορεί να αποθηκευθεί. 
 
Οπως και κάθε τι έχει και η ηλεκτρική ενέργεια την τιµή της και το κόστος της, 
µεγέθη που εξαρτώνται από αρκετούς παράγοντες όπως ο τρόπος παραγωγής και 
µεταφοράς αλλά και χρήσης της. 
 
Η κατά κεφαλή κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα από 35KWh το 
1939 έφτασε τις 4000 KWh το 1999. 
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Στο Σχήµα 6.1 φαίνεται η αύξηση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας στην 
Ελλάδα. 
 

 
 
Σχήµα 6.1 Εξέλιξη της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα 
 
6.1 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
 
Εφόσον η ηλεκτρική ενέργεια δεν είναι πρωτογενής πρέπει να παραχθεί µε 
κάποια διαδικασία µετασχηµατισµού άλλων πρωτογενών µορφών ενέργειας όπως 
η χηµική, η µηχανική, η δυναµική, η ηλιακή κλπ. Η διαδικασία της παραγωγής 
της ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται µε την βοήθεια των Μονάδων 
Ηλεκτροπαραγωγής που είναι συγκροτήµατα µηχανών και άλλων διατάξεων. 
Περισσότερες από µία Μονάδες Ηλεκτροπαραγωγής αποτελούν τον Σταθµό 
Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας. 
 
Οι σταθµοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας εκµεταλλεύονται είτε την δυναµική 
ενέργεια των υδατοπτώσεων από µεγάλο ύψος (υδροηλεκτρικοί σταθµοί) είτε την 
χηµική ενέργεια των καυσίµων που µετατρέπεται σε θερµική (ατµοηλεκτρικοί, 
πυρηνικοί σταθµοί). 
 
Ετσι οι σταθµοί παραγωγής διακρίνονται σε δύο βασικά κατηγορίες : τούς 
θερµοηλεκτρικούς και τους υδροηλεκτρικούς. 
 
Στους θερµοηλεκτρικούς σταθµούς η θερµότητα που παράγεται από την καύση 
των καυσίµων (άνθρακας, πετρέλαιο, αέριο, µαζούτ, πυρηνικό καύσιµο) είτε 
θερµαίνει και ατµοποιεί νερό που δίνει κίνηση στον άξονα της γεννήτριας 
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(ατµοστρόβιλος) ή τα αέρια προϊόντα της καύσης δίνουν κίνηση στον άξονα της 
γεννήτριας (Μηχανές Εσωτερικής Καύσης µε καύσιµο πετρέλαιο). 
 
Οι ατµοηλεκτρικές µονάδες εξυπηρετούν το µεγαλύτερο ποσοστό της 
κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και κατασκευάζονται σε ολοένα και 
µεγαλύτερα µεγέθη ενώ οι Μονάδες µε ΜΕΚ έχουν περιορισµένη χρήση σε µικρά 
σχετικά µεγέθη. 
 
Οι υδροηλεκτρικές µονάδες χρησιµοποιούν το νερό της βροχής που 
συγκεντρώνεται σε τεχνητές λίµνες µε σηµαντικές υψοµετρικές διαφορές και το 
διοχετεύουν µε µεγάλη ταχύτητα στον υδροστρόβιλο που κινεί τον άξονα της 
γεννήτριας. 
 
Η συµµετοχή των διαφόρων τύπων ηλεκτροπαραγωγών µονάδων στο ελληνικό 
ηλεκτρικό σύστηµα της ∆ΕΗ φαίνεται στους Πίνακες 6.1 και 6.2. 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ ΙΣΧΥΟΣ ΚΑΙ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
ΑΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑ 1999 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ MW % GWh % 

∆ιασυνδεδεµένο 9.827     89,3  41.240     92,1   

Κρήτης 529     4,8  1.838     4,1   

Ρόδου 206     1,9  502     1,1   

Υπολοίπων Νησιών 435     4,0  1.197     2,7   

Σύνολο 10.997    100,0  44.777    100,0  

 
Πίνακας 6.1 Κατανοµή ισχύος και παραγωγής ανά σύστηµα 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ ΙΣΧΥΟΣ ΚΑΙ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
ΑΝΑ ΤΥΠΟ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 1999 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ MW % GWh % 

Λιγνιτικές 4.900    44,5  29.210    65,2  

Πετρελαϊκές 2.004    18,2  7.020    15,7  

Φ. Αερίου 1.107    10,1  3.692    8,2  

Α.Π.Ε. 27    0,2  56    0,1  

Υδροηλεκτρικές 2.959    27,0  4.799    10,8  

Σύνολο 10.997    100,0  44.777    100,0  

 
Πίνακας 6.2 Κατανοµή ισχύος και παραγωγής ανά τύπο καυσίµου 
 
6.2 Εθνικό διασυνδεδεµένο σύστηµα 
 
Η γεωγραφική κατανοµή αλλά και η εγκατεστηµένη ισχύς των σταθµών 
παραγωγής πέρασαν από διάφορες µορφές στην διάρκεια των περισσότερων από 
100 χρόνων της ύπαρξης των συστηµάτων ηλεκτρικής ενέργειας. Αρχικά υπήρχαν 
µικρές εταιρείες παραγωγής που εξυπηρετούσαν καταναλωτές που βρισκόταν 
σχετικά κοντά στους σταθµούς παραγωγής και εποµένως δεν υπήρχε ανάγκη 
διασύνδεσης µεταξύ τους. Η όλη διάταξη παρουσίαζε δύο βασικά µειονεκτήµατα: 
την αδυναµία αποθήκευσης της παραγόµενης ενέργειας οπότε ο σταθµός 
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παραγωγής έπρεπε άµεσα να προσαρµόζεται στις καταναλωτικές απαιτήσεις και 
την αδυναµία εξυπηρέτησης των καταναλωτών σε περίπτωση βλαβών από 
οποιαδήποτε αιτία. Μιά τέτοια διάταξη έπρεπε να έχει την παραγωγή κοντά στην 
κατανάλωση και περιοριζόταν στις τοπικές µορφές πρωτογενών µορφών 
ενέργειας αποκλείοντας τα υδροηλεκτρικά εργοστάσια και παρέχοντας ενέργεια 
µεγάλου κόστους λόγω του υψηλού κόστους του καυσίµου που έπρεπε να 
µεταφερθεί κοντά στην κατανάλωση. 
 
Σταδιακά οι Σταθµοί Παραγωγής έγιναν µεγαλύτεροι και άρχισαν να 
αποµακρύνονται από τα µεγάλα κέντρα κατανάλωσης πλησιάζοντας κοντά στις 
πηγές πρωτογενούς ενέργειας (ορυχεία, τεχνητές λίµνες και ποτάµια, µεγάλα 
λιµάνια) οπότε γεννήθηκε η ανάγκη µεταφοράς της ηλεκτρικής ενέργειας στην 
κατανάλωση. Η ανάγκη της βελτίωσης της ποιότητας της ενέργειας και της 
µείωσης του κόστους παραγωγής οδήγησαν είτε στην συνένωση τοπικών 
εταιρειών ή στην ίδρυση µιάς εταιρείας που απορρόφησε σταδιακά όλες τις 
τοπικές εταιρείες (περίπτωση της ∆ΕΗ). Τότε ολοκληρη η χώρα καλύφθηκε από 
ένα συνδεδεµένο δίκτυο των σταθµών παραγωγής και των κέντρων κατανάλωσης 
που λέγεται Εθνικό ∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα µε µορφή ανάλογη αυτής που 
φαίνεται στο χάρτη του Σχήµατος 6.2. 
 

 
 
Σχήµα 6.2 Το ελληνικό διασυνδεδεµένο σύστηµα 
 
To εθνικό διασυνδεδεµένο σύστηµα ελέγχεται από τρία κέντρα ηλεκτρονικού 
ελέγχου: ένα εθνικό και δύο περιφερειακά. Το Εθνικό Κέντρο Ελέγχου Ενέργειας 
(ΕΚΕΕ) έχει εγκατασταθεί στον Αγιο Στέφανο Αττικής και είναι συνδεδεµένο 
ηλεκτρονικά µε τα εργοστάσια παραγωγής ρεύµατος και τους υποσταθµούς 
µεταφοράs σ' ολόκληρο το εθνικό διασυνδεδεµένο σύστηµα, µέσω δύο 
Περιφερειακών Κέντρων Ελέγχου Ενέργειας, το Βόρειο στην περιοχή 
Πτολεµαϊδας (όπου παράγεται το 68% της εγχώριας ηλεκτρικής ενέργειας) και το 
Νότιο στην περιοχή Αγίου Στεφάνου Αττικής (όπου καταναλώνεται στην 
ευρύτερη περιοχή το 33% της ηλεκτρικής ενέργειας). Το Νότιο Κέντρο 
συστεγάζεται µε το ΕΚΕΕ. Το Βόρειο Περιφερειακό κέντρο είναι σε θέση να 
αναλάβει βασικές λειτουργίες του ΕΚΕΕ σε περίπτωση που θα παρουσιαστεί 
ανωµαλία, ώστε το σύστηµα παραγωγής - µεταφοράς της ∆ΕΗ να είναι διαρκώς 
υπό έλεγχο. Με το σύστηµα αυτό µειώνονται οι πιθανότητες εµφάνισης µεγάλων 
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διαταραχών στο δίκτυο µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Βεβαίως µεγάλες 
διαταραχές δεν θα πάψουν να συµβαίνουν όπως σε κάθε ηλεκτρικό σύστηµα, 
αλλά και αν συµβούν, το νέο σύστηµα θα βοηθήσει στην ταχεία επαναφορά του 
δικτύου στην οµαλή λειτουργία του. 
 
Με την απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας και στη χώρα µας 
(Φεβρουάριος 2001) αποκτούν δικαίωµα ηλεκτροπαραγωγής εκτός από τη ∆ΕΗ 
και άλλες εταιρείες και ιδιώτες. Έτσι η ευθύνη της µεταφοράς Η/Ε πέρασε σε µια 
ανεξάρτητη της ∆ΕΗ εταιρεία που συστήθηκε για τον σκοπό αυτό τη ∆ΕΣΜΗΕ 
Α.Ε. (∆ιαχειριστής Ελληνικού Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας). 
Όπως και την γενική εποπτεία του Ελληνικού Ηλεκτρικού Συστήµατος 
(Παραγωγή, Μεταφορά, ∆ιανοµή Η/Ε) ανέλαβε πλέον η ΡΑΕ (Ρυθµιστική Αρχή 
Ενέργειας) 

 
Τέλος, το Σύστηµα αυτό βελτιώνει την ποιότητα εξυπηρέτησης των καταναλωτών 
και στοχεύει στη βελτιστοποίηση της ενεργειακής διαχείρισης ευθύνες που 
ανέλαβε πλέον ο ∆ΕΣΜΗΕ. 

 
Η δοµή και των τριών κέντρων, βασίζεται σε ηλεκτρονικούς υπολογιστές VAX 
6000 της εταιρείας DIGITAL. To λειτουργικό σύστηµα είναι το VAX/VMS. Για 
την επικοινωνία όλων των υπολογιστών µεταξύ τους χρησιµοποιείται το 
DECNET. Η επικοινωνία µεταξύ ΕΚΕΕ και ΒΠΚΕΕ γίνεται µέσω 
µικροκυµατικών ζεύξεων ταχύτητας 9600 bps και µίας φερεσυχνικής ζεύξης 4800 
bps µε τη βοήθεια των "ROUTERS" που υποστηρίζουν πρωτόκολλα DDCMP και 
Χ.25. Το κάθε Περιφερειακό ΚΕΕ έχει δύο εµπρόσθιους υπολογιστές σειράς 
3400. 

 
Η επικοινωνία µεταξύ του ΠΚΕΕ και των τερµατικών µονάδων (RTUs) γίνεται 
µέσω κύριων και εφεδρικών οδεύσεων σε ταχύτητες 300, 600 και 1200 bps. Οι 
ταχύτητες σάρωσης είναι 2 sec, 4sec και 10 sec. Eπίσης κάθε 600 sec γίνεται µια 
γενική σάρωση. 

 
Το ΣΕΕ έχει σχεδιαστεί για 240 RTUs που θα συλλέγουν 15.000 αναλογικές 
µετρήσεις, 48.000 ψηφιακές σηµάνσεις, 550 µετρήσεις ενέργειας και 11.000 
εντολές τηλεχειρισµού. Η επικοινωνία ανθρώπου - µηχανής βασίζεται σε πλήρη 
γραφικά συστήµατα απεικόνισης. 
 
Στα διαγράµµατα των Σχηµάτων 6.3 και 6.4 φαίνεται η εξέλιξη του µεγέθους των 
γραµµών µεταφοράς και διανοµής στο Ελληνικό σύστηµα την τελευταία 
δεκαετία. 

 
Η ανάδοχος του έργου ήταν η γαλλική εταιρία CEGELEC, µε υπεργολάβο την 
ελληνική εταιρεία INTRAKOM η οποία κατασκεύασε το 38% της αξίας του 
εξοπλισµού του έργου, ενώ οι ελληνικές κατασκευαστικές εταιρίες ∆ΙΕΚΑΤ και 
ΣΑΡΑΝΤΟΠΟΥΛΟΣ ήταν υπεύθυνες για την κατασκευή των κτιριακών 
εγκαταστάσεων και την τοποθέτηση και λειτουργία του ηλεκτροµηχανολογικού 
εξοπλισµού στον Αγιο Στέφανο και Πτολεµαίδα αντίστοιχα. 
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Το λογισµικό αναπτύχθηκε στις ΗΠΑ από την εταιρία CEGELEC ESCA, 
θυγατρική εταιρία της CEGELEC 

 

 
 
Σχήµα 6.3 Η εξέλιξη του µήκους των γραµµών µεταφοράς στο ελληνικό σύστηµα 
 

 
 
Σχήµα 6.4 Η εξέλιξη του µήκους των γραµµών διανοµής στο ελληνικό σύστηµα 
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6.3 Θέση, µέγεθος και εγκατεστηµένη ισχύς των σταθµών παραγωγής 
 
Ανάλογα µε το είδος ενός σταθµού η θέση εγκατάστασης επιλέγεται µε ορισµένα 
κριτήρια. 
 
Οι υδροηλεκτρικοί σταθµοί κτίζονται εκεί όπου υπάρχει ικανοποιητική ροή νερού και 
κατάλληλη διαµόρφωση του εδάφους που προκύπτει είτε από λίµνη (συνήθως 
τεχνητή) ή από ποτάµι µεγάλου όγκου ροής ώστε να εξασφαλίζεται η απαραίτητη 
κινητική ενέργεια του νερού που θα κινήσει τον υδροστρόβιλο. 
 
Οι µικροί θερµοηλεκτρικοί σταθµοί, εφόσον δεν προκύπτει πρόβληµα ενόχλησης των 
γειτονικών περιοχών (ηχητική ή περιβαλλοντική ρύπανση), µπορούν να 
εγκατασταθούν κοντά στις περιοχές κατανάλωσης ώστε να µειωθεί το µήκος των 
γραµµών µεταφοράς σε συνδυασµό µε το πρόβληµα µεταφοράς και αποθήκευσης των 
καυσίµων που συνήθως είναι πετρέλαιο Diesel (σταθµοί µικρών νησιών). 
 
Οι µεγάλοι ατµοηλεκτρικοί σταθµοί, πρέπει να εγκατασταθούν κοντά στα κέντρα 
παραγωγής της πρώτης ύλης (ορυχεία) ή κοντά σε σηµεία εύκολης πρόσβασης για 
µεταφορά του καυσίµου (πχ λιµάνια ή σηµεία παροχής φυσικού αερίου). Ταυτόχρονα 
πρέπει να υπάρχει δυνατότητα αποθήκευσης του καυσίµου για µεγάλο χρονικό 
διάστηµα κοντά στον σταθµό παραγωγής και να υπάρχει σχετικά κοντά αρκετή 
ποσότητα νερού για τα συστήµατα ψύξης του σταθµού. Φυσικά πρέπει να υπάρχει 
αρκετός χώρος για µελλοντικές επεκτάσεις και να αποφεύγεται η ενόχληση των 
γειτονικών πληθυσµιακών κέντρων από αέρια ρύπανση. 
 
Το µέγεθος του σταθµού που θα κατασκευασθεί εξαρτάται τόσο από το σύνολο των 
καταναλώσεων που θα εξυπηρετήσει και την αναµενόµενη αύξησή τους στον 
αναµενόµενο χρόνο ζωής του σταθµού. Η φόρτιση του σταθµού δεν πρόκειται να 
είναι σταθερή στην διάρκεια ενός 24ώρου και παρουσιάζει την µορφή της καµπύλης 
του Σχήµατος 6.5 που λέγεται χρονολογική καµπύλη φορτίου. Η πιό µεγάλη τιµή της 
ισχύος εµφανίζεται όταν όλοι οι καταναλωτές είναι συνδεδεµένοι και λέγεται αιχµή 
φορτίου. Η µελέτη της συµπεριφοράς των καταναλωτών και η ανάλυση των µεγεθών 
της κατανάλωσης µπορεί να υπολογίσει την µέση αναµενόµενη φόρτιση του 
σταθµού, το φορτίο βάσης και την εφεδρεία. Από ανάλογα µεγέθη µπορεί να 
υπολογισθεί η απαραίτητη ισχύς του σταθµού που πρέπει να είναι µεγαλύτερη της 
αιχµής εφόσον όλοι οι καταναλωτές πρέπει να εξυπηρετηθούν. 
 
Συνήθως σε κάθε σταθµό υπάρχουν περισσότερες από µιά µονάδες παραγωγής ώστε 
να υπάρχει ευελιξία και κάλυψη του φορτίου ακόµα και όταν µία ή περισσότερες 
µονάδες είναι εκτός λειτουργίας λόγω βλάβης ή προγραµµατισµένης συντήρησης. 
 
Οι µηχανές που κινούν τις γεννήτριες ενός σταθµού συνήθως δεν είναι ούτε του ίδιου 
είδους ούτε του ίδιου µεγέθους και χρησιµοποιούνται ανάλογα µε τις συνθήκες για 
κάλυψη διαφόρων ειδών φορτίων (βάσης, αιχµής) και έχουν διαφορετικά λειτουργικά 
χαρακτηριστικά (στρόβιλοι, λέβητες) στην ταχύτητα απόκρισης αλλά και στο κόστος 
λειτουργίας. Ετσι ένας υδροηλεκτρικός σταθµός θα µπορούσε να λειτουργεί συνεχώς 
λόγω του ελέχιστου κόστους λειτουργίας ενώ ένας θερµοηλεκτρικός σταθµός θα 
µπορούσε να καλύπτει τις αιχµές αφού το κόστος καυσίµου είναι σηµαντικό. 
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Σχήµα 6.5 Χρονολογική καµπύλη φορτίου 
 
6.4 Καύσιµα θερµοηλεκτρικών σταθµών 
 
Τα βασικά καύσιµα που χρησιµοποιούνται στους θερµοηλεκτρικούς σταθµούς στο 
ελληνικό σύστηµα είναι ο λιγνίτης, το πετρέλαιο, το µαζούτ και το φυσικό αέριο. 
 
Οι ελληνικοί λιγνίτες 
 
Τα λιγνιτωρυχεία της ∆ΕΗ στην Πτολεµαίδα και την Μεγαλόπολη εξασφαλίζουν το 
σηµαντικότερο για την ελληνική οικονοµία ενεργειακό καύσιµο, το λιγνίτη, στον 
οποίο και στηρίχθηκε ο εξηλεκτρισµός της χώρας µας από τη στιγµή της ίδρυσης της 
Επιχείρησης. 
 
Ο λιγνίτης βρίσκεται σε αφθονία στο υπέδαφος της Ελλάδας. Από την αρχή 
λειτουργίας των ορυχείων µέχρι σήµερα έχουν εξορυχθεί 1 δισ. τόνοι λιγνίτη που 
αντιστοιχούν µόνο στο 20% περίπου των διαθέσιµων κοιτασµάτων. 
 
Σήµερα, οι 21 λιγνιτικές µονάδες της ∆ΕΗ αποτελούν το 50% της εγκατεστηµένης 
ισχύος και το 70% της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας της χώρας. 
 
Η χρήση του λιγνίτη παρέχει σταθερότητα και ασφάλεια στον εφοδιασµό καυσίµου, 
εξοικονόµηση συναλλάγµατος, χιλιάδες θέσεις εργασίας και αύξηση του εθνικού 
προιόντος. 
 

Οι λιγνίτες ανήκουν στις στερεές ορυκτές καύσιµες ύλες µε τη γενική ονοµασία 
γαιάνθρακες και προήλθαν από φυτικά υπολείµµατα µέσω µιας σειράς διεργασιών 
ενανθράκωσης. Οι διεργασίες αυτές είχαν ως αποτέλεσµα τον εµπλουτισµό των 
φυτικών υπολειµµάτων σε άνθρακα. Η µετατροπή των φυτών σε τύρφη και η 
µετάβαση από την τύρφη (αρχικό στάδιο ενανθράκωσης) στον ανθρακίτη (τελικό 
στάδιο ενανθράκωσης) είναι συνάρτηση της επίδρασης του χρόνου, της 
θερµοκρασίας και της πίεσης. 
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Η αύξηση του βαθµού ενανθράκωσης επηρεάζει τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά 
των γαιανθράκων. Οι λιγνίτες σχηµατίστηκαν κατά τα πρώτα στάδια της 
ενανθράκωσης αµέσως µετά την τύρφη. Για το σχηµατισµό ενός κυβικού µέτρου 
λιγνίτη, έχει υπολογισθεί ότι απαιτείται χρονικό διάστηµα 1000 έως 4000 ετών. 
 
Το θερµιδικό περιεχόµενο των λιγνιτών είναι από 3 εως 7 φορές µικρότερο από το 
θερµιδικό περιεχόµενο του λιθάνθρακα και 5 έως 10 φορές µικρότερο από αυτό του 
πετρελαίου. Κατάλληλες συνθήκες για το σχηµατισµό λιγνιτών στον ελλαδικό χώρο 
συνέτρεξαν, κατά περιόδους και κατά περιοχές, από τις αρχές του Καινοζωϊκού αιώνα 
µέχρι τους πρόσφατους γεωλογικούς χρόνους. 
 
Η κύρια φάση λιγνιτογένεσης συµπίπτει µε την Νεοτριτογενή και Τεταρτογενή 
γεωλογική περίοδο. Τα σηµαντικότερα κοιτάσµατα λιγνίτη αναπτύχθηκαν σε αβαθείς 
λίµνες και έλη κλειστών ενδοηπειρωτικών λεκανών. Κύριο χαρακτηριστικό των 
κοιτασµάτων είναι ο έντονος τεκτονισµός. 
 
Τα συνολικά βεβαιωµένα γεωλογικά αποθέµατα λιγνίτη στη χώρα ανέρχονται σε 
περίπου 5 δις. τόνους. Τα κοιτάσµατα αυτά παρουσιάζουν αξιοσηµείωτη γεωγραφική 
εξάπλωση στον ελληνικό χώρο. 
 
Με τα σηµερινά τεχνικο-οικονοµικά δεδοµένα τα κοιτάσµατα που είναι κατάλληλα 
για ενεργειακή εκµετάλλευση, ανέρχονται σε περίπου 4 δις τόνους και ισοδυναµούν 
µε 550 εκ. τόνους πετρελαίου. 
 
Τα κυριότερα εκµεταλλεύσιµα κοιτάσµατα λιγνίτη βρίσκονται στις περιοχές 
Πτολεµαϊδας, Αµυνταίου και Φλώρινας µε υπολογισµένο απόθεµα 2,5 δις τόνους, 
στην περιοχή της ∆ράµας µε απόθεµα 900 εκ. τόνους και στην περιοχή Ελασσόνας µε 
150 εκ. τόνους. Επίσης στην Πελοπόννησο, περιοχή Μεγαλόπολης, υπάρχει λιγνιτικό 
κοίτασµα µε απόθεµα 300 εκ. τόνους. 
 
Με βάση τα συνολικά εκµεταλλεύσιµα αποθέµατα λιγνίτη της χώρας και τον 
προγραµµατιζόµενο ρυθµό κατανάλωσης στο µέλλον, υπολογίζεται ότι τα αποθέµατα 
αυτά επαρκούν για περισσότερο από 50 χρόνια. Μέχρι σήµερα οι εξορυχθείσες 
ποσότητες λιγνίτη δεν ξεπερνούν το 25% των συνολικών αποθεµάτων. Εκτός από 
λιγνίτη η Ελλάδα διαθέτει και ένα µεγάλο κοίτασµα Τύρφης στην περιοχή των 
Φιλίππων (Ανατολική Μακεδονία). Τα εκµεταλλεύσιµα αποθέµατα στο κοίτασµα 
αυτό εκτιµώνται σε 4 δις κυβικά µέτρα και ισοδυναµούν περίπου µε 125 εκατ. τόνους 
πετρελαίου. 
 
Γενικά η ποιότητα των ελληνικών λιγνιτών είναι χαµηλή. Η θερµογόνος δύναµη 
κυµαίνεται από 900 - 1100 kcal/kg στις περιοχές Μεγαλόπολης, Αµυνταίου και 
∆ράµας, από 1250 - 1350 kcal/kg στην περιοχή Πτολεµαϊδας και 1800 -2300 στις 
περιοχές Φλώρινας και Ελασσόνας. Σηµαντικό συγκριτικό πλεονέκτηµα των λιγνιτών 
της χώρας µας είναι η χαµηλή περιεκτικότητα σε καύσιµο θείο. 
 
Η πρώτη σοβαρή προσπάθεια για την εκµετάλλευση λιγνιτικών κοιτασµάτων στη 
χώρα µας άρχισε στο Αλιβέρι (Εύβοια) το 1873. ∆υστυχώς µια φοβερή πληµµύρα το 
1897 κατέστρεψε όλες τις επιφανειακές και υπόγειες εγκαταστάσεις εξόρυξης. Η 



ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
ΤΜΗΜΑ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΤΕΙ ΚΑΒΑΛΑΣ 

88

εκµετάλλευση ξανάρχισε µετά τον πρώτο Παγκόσµιο πόλεµο. Το 1922 η ετήσια 
παραγωγή έφθασε τους 23.000 τόνους και διατηρήθηκε µέχρι το 1927. Το επόµενο 
έτος η εκµετάλλευση σταµάτησε για οικονοµικούς λόγους. 
 
Μετά το δεύτερο Παγκόσµιο Πόλεµο η ανάγκη εξηλεκτρισµού της χώρας οδήγησε 
στην απόφαση κατασκευής ατµοηλεκτρικού σταθµού στο Αλιβέρι, που θα 
λειτουργούσε αποκλειστικά µε λιγνίτη. 
 
Το 1951 ανέλαβε η ∆ΕΗ την υπόγεια εκµετάλλευση των Ορυχείων στο Αλιβέρι, 
κατορθώνοντας να αυξήσει την παραγωγή σε 750 χιλιάδες το χρόνο και να 
τροφοδοτήσει µονάδες συνολικής ισχύος 230MW. Στις αρχές της δεκαετίας του 1980 
σταµάτησε η λειτουργία του λιγνιτωρυχείου Αλιβερίου. 
 
Οι πρώτες συστηµατικές έρευνες για την εντόπιση και αξιολόγηση των λιγνιτών της 
ευρύτερης περιοχής Πτολεµαϊδας άρχισαν µετά το 1938. Το 1955 συστάθηκε η 
εταιρία ΛΙΠΤΟΛ που είχε ως αντικείµενο την εκµετάλλευση του λιγνίτη και τη 
χρησιµοποίησή του για την παραγωγή µπρικετών, αζωτούχων λιπασµάτων, ηµικώκ 
και ηλεκτρικής ενέργειας. Το 1959 το 90% των µετοχών της ΛΙΠΤΟΛ περιήλθαν στη 
∆ΕΗ. Το 1975 συγχωνεύθηκε η ΛΙΠΤΟΛ στη ∆ΕΗ. Η παραγωγή λιγνίτη που ήταν το 
1959 1,3 εκ. τόνους , αυξήθηκε το 1975 σε 11,7 εκ. τόνους, το 1985 σε 27,3 εκ. 
τόνους και το 1998 σε 39,4 εκ. τόνους. 
 
Το λιγνιτικό κοίτασµα Μεγαλόπολης µελετήθηκε επιστηµονικά για πρώτη φορά το 
1957 και τα αποτελέσµατα ήταν ενθαρρυντικά. Το 1969 άρχισε από τη ∆ΕΗ η 
εκµετάλλευση του λιγνίτη. Το γεγονός αυτό ήταν µία ιδιαίτερη περίπτωση σε 
παγκόσµιο επίπεδο, επειδή για πρώτη φορά τόσο φτωχός λιγνίτης εξορύσσεται και 
χρησιµοποιείται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Το λιγνιτωρυχείο 
Μεγαλόπολης ξεκίνησε µε µία ετήσια παραγωγή 1 εκ. τόνους και έφθασε το 1995 
τους 13,4 εκ. τόνους. 
 
Σήµερα η ∆ΕΗ παράγει συνολικά περίπου 60 εκ. τόνους λιγνίτη. Η εντυπωσιακή 
ανάπτυξη των Λιγνιτωρυχείων της ∆ΕΗ επιτρέπει στη χώρα µας να κατέχει τη 
δεύτερη θέση στην παραγωγή λιγνίτη στην Ευρωπαϊκή Ένωση, την πέµπτη θέση στην 
Ευρώπη και την έκτη στον Κόσµο. 
 
Σύµφωνα µε το 10-ετές πρόγραµµα ανάπτυξης της ∆ΕΗ, για τη χρονική περίοδο 1995 
- 2004, έχει προγραµµατιστεί η λειτουργία ορυχείου και η κατασκευή δύο µονάδων 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 300 MW στην περιοχή της Φλώρινας. 
 
Για την αξιοποίηση των κοιτασµάτων στις περιοχές ∆ράµας και Ελασσόνας 
βρίσκονται σε εξέλιξη τεχνικο-οικονοµικές µελέτες. Με βάση τα σηµερινά εθνικά και 
διεθνή ενεργειακά δεδοµένα και τα στοιχεία που αφορούν την ποσότητα και την 
ποιότητα του λιγνίτη των πιο πάνω κοιτασµάτων, προκύπτει ότι η εκµετάλλευσή των 
πιο πάνω κοιτασµάτων είναι οικονοµικά συµφέρουσα. Τα υπάρχοντα αποθέµατα 
επαρκούν για τη λειτουργία µέχρι πέντε µονάδων των 300 MW στη ∆ράµα και µίας 
µονάδας 500 MW στην Ελασσόνα. Η ∆ΕΗ πιστεύει ότι στα πλαίσια του γενικότερου 
εθνικού συµφέροντος, θα πρέπει σε συνεργασία µε τη Νοµαρχιακή και Τοπική 
Αυτοδιοίκηση να εξεταστούν και να διευκρινιστούν όλα τα προβλήµατα που µπορούν 



ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
ΤΜΗΜΑ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΤΕΙ ΚΑΒΑΛΑΣ 

89

να υπάρξουν από την ανάπτυξη της δραστηριότητας αυτής (κοινωνικά, 
περιβαλλοντικά, οικονοµικά, πολιτιστικά) και να βρεθούν οι καταλληλότερες λύσεις.  
 
Η δυναµικότητα παραγωγής των λιγνιτωρυχείων στην Ελλάδα, µετά το 2000 
προβλέπεται να φθάσει τους 70 εκ. τόνους 
 
Το πετρέλαιο 
 
Τα ελληνικά κοιτάσµατα πετρελαίου που βρίσκονται ανοικτά της πόλης της Καβάλας 
και κοντά στο νησί της Θάσου δεν είναι σηµαντικά και η µεγαλύτερη από την γνωστή 
ποσότητα έχει σχεδόν εξαντληθεί µετά από είκοσι χρόνια άντλησης. 
 
Η ∆ΕΗ χρησιµοποιεί βασικά εισαγόµενο πετρέλαιο και προσπαθεί να κρατήσει 
χαµηλά την συµµετοχή του στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Αποτελεί όµως το 
κύριο καύσιµο στα ελληνικά νησιά. 
 
Η θερµογόνος δύναµη του πετρελαίου είναι πολλαπλάσια εκείνης του λιγνίτη και δεν 
υπάρχει πρακτικά τέφρα κατά την καύση. Το πετρέλαιο καίγεται αφού πάρει την 
µορφή πολύ µικρών σταγονιδίων. 
 
Το µαζούτ 
 
Χρησιµοποιήθηκε παλιότερα και σήµερα σχεδόν έχει εξαφανισθεί λόγω των σοβαρών 
προβληµάτων αέριας ρύπανσης και χρησιµοποιείται σε σταθµούς  παλιάς τεχνολογίας 
(Λαύριο). 
 
Το φυσικό αέριο 
 
Μετά την κατασκευή του αγωγού φυσικού αερίου από την Ρωσσία έχουν αρχίσει να 
κατασκευάζονται ή να µετατρέπονται µονάδες φυσικού αερίου επειδή το κόστος του 
καυσίµου είναι µικρότερο και δεν υπάρχει αέρια ρύπανση από την καύση του. 
 
 
 
 
 
 


